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ABSTRACT: 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> In the case of an electrical 

continuous -flow 

heater, the power is intended to be controlled in fine 
steps without any 

disturbing flicker occurjring on the mains power supply. A 
plurality of 

different control signal pattern are stored in a control 
device, which control 

signal patterns switch corresponding mains power supply 
half-cycle patterns 

through to an electrical heating element as a function of 

the power 

requirement. Each mains power supply half -cycle pattern is 
designed such that 

its flicker level is below the interference level. For 

switching power 

intermediate steps, mains power supply half-cycle patterns 
of different power 

are connected successively in a cycle comprising a 
plurality of half-cycle 

patterns. Each mains power supply half-cycle pattern 

consists of two groups, 

one group containing just as many negative half-cycles as 
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the number of 

positive half-cycles in the other group. <IMAGE> 
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Abstract Text - FPAR (1) : 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> In the case of an electrical 
continuous- flow 

heater, the power is intended to be controlled in fine 
steps without any 

disturbing flicker occurring on the mains power 'supply. A 

plurality of 

different control signal pattern are stored in a control 
device, which control 

signal patterns switch corresponding mains power supply 
half-cycle patterns 

through to an electrical heating element as a function of 
the power 

requirement. Each mains power supply half-cycle pattern is 
designed such that 

its flicker level is below the interference level. For 

switching power 

intermediate steps, mains power supply half-cycle patterns 
of different power 

are connected successively in a cycle comprising a 
plurality of half-cycle 

patterns. Each mains power supply half-cycle pattern 
consists of two groups, 

one group containing just as many negative half-cycles as 
the number of 

positive half-cycles in the other group. <IMAGE> 
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Steuereinrictming eines elektrischen DurchlauferhHzers 

Bei einein elektrischen DurcMauferhltzer soil die Leistung 
feinstufig gesteuert werden, ohne daB am Nelz ein storen- 
der Ricfcer auftritt In einer Steuereinrictming sind mehrere 
unterschiedliche Steuersignalmuster gespeichert die in 
Abhangigkeit vom Leistungsbedarf entsprechende Netz- 
hatbwellenmuster auf einen elektrischen Heizkorper durch- 
schalten. Jedes Netzhalbwellenmuster tst so ausgetegt da& 
sein Rickerpegel tinter der Storgrenze Itegt Zum Schalten 
von Leistungszwischenstufen sind in einem mehrere Halb< 
wellenmuster umfassenden Zyktus Netzhalbwellenmuster 
unterschiediicher Leistung aufeinanderfolgend geschahet 
Jedes Netzhalbwellenmuster besteht aus zwel Gruppen, 
wobei in der einen Gruppe ebensoviele negative Halbwellen 
enthatten sind wie in der anderen Gruppe positive Halbwel- 
len. 
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Pat^tansprudie 

1 StEuereinrichtung zur stufeawdsen Uistungssduiltung «?es elektj^ ^""^SI^ii^SoTm^ 
SSSmn»w (ft 4 1* It 15 ™tjBdto^ 

daS Jedes NeBhalbweltaiiMster (0, 4 bis 11, IS) am z»ei Cranial (Ct '^^S^^^ZZ^Ti^iZ^^ 
GraS^ffl) d»«so rtete .«ga*e tew. |io!ili« HJImdta ine « e«a 

Gnirole (Gl) jedes Netzhalbwellenmusteis (0. 4 bis 1 1. 15) iiiit emer positiven und die andere Gruppe ((2) 

miStar^Sungsbereich fan Zyklus (2) zwd in der Leirtuiigsstufung auf emanderfolgende Netzhaibwel 
leiiiiiuster(4Us 11) kombiniert auftreten. 

Besdireibung 

Die Erfindung betrifft dne Steuenanrichtiiiig zar stufenweiseii Leistungsschahung eines elektrischen Durch- 

ruS S Heideistuiig in Abhangigkeit von der Wasserausiaufteniperatoir ui^ «nein «°g«|^*^Tcmperat^ 

"to'd^ D&OS 3304 322 ist eine Durcblauferiritzerstetterung bescbrieben. bd der die Ldsttmg btaar m 
Abhangiglceit von der DunMuBmenge nnd gegebenenf alls der Temperaturabweidmng wfolgt Bei emer Lei- 
rtun^ronbeispielsweise23 kWsiiid23Sdialt^^ mit je 1 kW Leistun^nmahme vorgesehcn. 

D&^28 37 934 ist eine Durchlauferhitzersteuerung voig«ddagen. b« d^ eme \^^y^^ 

4 kWroh dner Sdialtfrequenz von 100 Sdialtungen pro Minute gesdialtet wind. Bs kdnnen adi dabei kntisdie 

^ 5^S2SS%^m«.inne International 43 (1985) B 5. Oktober 1985. S. ICdhle "En Bdtrag zur statisO- 
schJn SetSTvon Flidcei' ist besdirieben. dafi Sdwankungen der Netzspannung =["^Sdiwankung«^« 
SttomSronangesdaossenenGlahlampenundanderenBdeiK^ 
SSru>SWsd»wankungenb«wirken.winialsHk^^^ 

5 G«4t zur Flidtermessung bescbrieben. Hektrisdie Durdilaufertiitzer k6nnen zu emem soldien Fteto 

*°aSS£ d^&SSS^fat es, dne Steuerdnriditung der dngane genanpten Art 
dnefSto^LdstunSrteuttlmgeirddit 

^^E^^gemaB ist obige Aufgabe bei dner Steuerdnrichtung der eingangs geianntcn Art ^di^A ^l&t, 
dafrS^cUonisch^ Spdcher mdirere untersdriedBdie Steuersignatauster g^«^ 2^1^^ 
/^langiKkdt vom Ldstungsbedarf enlspiediende NetzhalbwdlenmustCT auf emen ddrtrudien 
dSS^S wobd jedes Steuersignal desjewdligen Musters dne Netzhalbwdle oder mekrere auf einander- 
fSewSKTaS dSSfachM Hefekarper dmdisdialtet, daB jedes Net^wdlenmuster so 
aS^fctSd^Kurzzdt-FlidcerpegdunterderSta^^ 
dSSS^Ldstungabgestuftsind.indcirriedneuntersdiiedBdieAi^ 
SSS^dLSo&hdten von Ldstungszwisdienstufen in ci»emiiidir«e Ne^ 
^gSBNetzbalbwdlenmuster unten^edlidier Uistung aiifdnanderfolgend 8«dbaltet smd jg« 
^^Swdtennmster aus zwd Gntppeo bestdit. wobd in der dnen Gruppe d>enso vide negative hzw. 
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poative HalbweDoi wie in der aoderen positive bzw. negative HalbweOen oithalten sind. 

Die NetzbalbweUeomuster werdra so untersdiiedlidi ausgel^ daB ae die gewQnsdtte Leistungsstufung am 
elektrisdten Hdzkdrper erbringcn. Der Flidcspegd jedes di«er Netzwefloraiustw wird redineriscfa odw- 
mitt^ eines MeBg^tes eda&t Nor doijaugai Netzbalbwellenmustem. deren Flickerpegel unter der Storsi- 
gnalgrenze liegt, wizd ein eatq^echeodes Steoer^gnalmuster zugeordnet Da dadiircfa an sich gewQnschte 
Ldstungszwischenstufen entfaDeo, werden in dnem mefarere Net^albweDemnuster, deren Flickerpegd unttf 
der Stdrgrenze liegt* umfassendra Zyklus soklie Netzhalbwellaistuster untersdiiedlicher Leistung aufeina nder - 
folgend geschaitet Es iassoi sich dadunii die gewQnschten Ixistungsz 

Dun:fa die b jedem Netzfaaibwdlamiusta- gieiche An2alii von positiven und negativen HaOiweQai ist vermie- 
den,daBeinestdrendeGlddistn>mkomponaiteauftrttt . 

Vortdlhafte Ausgestahungoi do* Erftndung ergeben sich aus den UnteransprQdien und der folgenden Be- 
sdirdbung dnes AusS31urungd>dspie]s. In der Zeidunnig z 

ng. 1 dnenDurcUauferfahzo'scheniatisch, 

Fig. 2 dn BlodBciialMd der Steuereinriditting des Durc^ 

F1& 3 versdiiedene NetzhalbweUenniiister 0 bis 

Rg.4 verscfaiedene Steuerognabmister in einem mehrere Halbwdtenmost^ umfossenden Zyklus in dnem 
niedrigen Ldstungsbereidi, 
Wig, 5 dne Fig. 4 entspredioide Darstellung in einem mitderen Ldstung^bo-ddi, 
Fig. 6 dne Fi^ 4 und 5 entsprediende DarsteUung in einem hoh^ Ldstungsbereidi un^ 
F^ 7 dne Darstdlung des Flidcop^^ bdm Sdiahen da- HalbweUeimui^ 

BddnemDurdilaufaliitzerli^^indessemWasserw^ Wavier Heizte^perM,/ii /Bund /Whinterdnan- 
der. Qektrisdi sind die Hddcdrper ^ /A und (fie Paralldsdialtung der Heizkdrper m,H2 im Drdedc an das 
Netz LI, 12; 13 angeschbsseaZumSdiahai der Heizk^kpersi^ 77{7 vorgesehen. Mittels der 

Triacs TRi und 7722 wird der Heizkdrper Hi gesdialtet Mittels der lYiacs 77Z2 und 778 wird der Heizkdrper 
H2 gesc^ahet ZAjm Sdiaiten des Hdzk5rp^ FB and die TViacs TMund TK vorgesehra. Dem Sdiaiten des 
Hdzkdrpers Mdienendie'nriacs 7126 und 7727. 

Die Hdzkfirper M und jyi wdsen bespieisweise je dne Ldstung vim4^ kW aut wogegra die Hdzkorper 
m und m jewdls dne Leistung von 73kW haben. Die ZQndfoIge der Triacs in Abh^ngigkdt von der 
notwendigen Leistung zur Bsiatemg des durdiflieBettden Wassers ist in der folgenden TabeOe dargestellt: 



TYIac OglM^kW 4^-9iakW 73-123kW 123-lWkW 15^-20.1 kW 2ai-24^kW 



7M - P - P - - P 

7ia P D P . D P D 

7723 D D D D D D 

77W - - D D D D 

77B - - D D D D 

77W- - - - D D 

7R7 - - - - ^ _ ^ 

AusderTabelleergibtflidibetspielswdse^daBimLdstungsbm^ 770dauemd 
(i^ldtendistundder'niac 7722 pulaerend(/)gesdiahet wird. ImansdiUeBendenUistu^ 
43 kWbbdkW sind die IVtacs 7722 and 7723 dauenidgesditossen und der 1^ 

Im Ldstungsbcrddi zwisAoi 2^1 kW und 24* kW sind die TYiacs 7722; 77Q, 77M. 7725^ 73W und 77Z7 dauemd 
Idt^ und der IViac 77n wild pulsierend gesdialtet Wie dieTab 
genden Ldstimgsstufm immor abwecfasdnd der lYiac 77a 
Fig.2). 

Zum pulsierenden Sdiaiten der THacs 7721 oder 7722 und damit der Heizkdrper Hi oder H2 ist dne 
Steuerdnriditung St{ygL Fig. 2) voi||eseh^ die audi das Sdiahen der ttbrigen Triacs steuert. Die Steuerdn- 
nditung St erfaBt die Wasserauslauf temperatur Ta und dne eingestdlte Wassersolltemperatur 7^ und die 
WassenturdifluBmeoge V. Sie schaltet die Hdzkdrpo- M bis M (nach Yorii^en eines vom WasserdurchfluB 
aktivierte&Startbefelils)stufoiweisezu,lmdieSoIltemperatur T^errdcfatistwobdQber dm jewdls pulsierend 
gesdiaheten HdzkOiper Ht oder HZ dne f dnstitfige Ldstungsaiquusong errddit bt Dies wird im folgenden 
beschnebeni 

In Fig. 3 sind Netzlialbwellenmuster 0 bb 15 untcrsdiiedBcher Ldstung dargestdlt, wobd die jewdb gedun- 
kdten HalbweQen auf den Heizkdrper Hi bzw. den Hdzkdrper HZ durcfageschaltet sind. AOe Netzhalbwdlen- 
muster 0 bis 15 habm die giddier Dauer, nfimlidi im B^pielsfolle 300 ms. Die Netzhalbwellenmuster and in 
zwd glddie Gruppoi und G2 aufgeteilt Die Gruppe Gl beginnt mit dner positiven Netzhalbwelle. Die 
Gruppe C2 beginnt mit dner negativen Netzhalbwelle. Die Netzhalbwdlenmuster and so aiisgelegt daB ae 
keine Gleicfastiomkomponente aitfweisen. Es sind hierfOr jeweib in der ersten Gruppe ebCTsoviele positive bzw. 
negative durchgeschaltete Halbwdlen endultai, wie in der zweiten Gruppe C3 negative bzw. positive diirdige- 
sciialteteHalbwdlen. . . ^ 

Die Netzhalbwdlenmuster sind in f&nf glddie Takte 71 bb 75 aufgeteilL Die erste und die zwwte Gruppe 
erstrecken sidi abo fiber jewdb 2,5 Takte. Jeder Takt umfaBt drei VoUwdlen der Netzwechsebpannung. Seine 
Dauer betrflgt also 60 m& Wie F|g. 3 zu entnefamoi, simi bd den Netzhalbwellenmustem 5 bb 1 0 auch schon in 
den einzdnen Takten 71 bb 75 die durdigeschaiteten Halbwellen symmetrisch zur Nulllinie. so daB schon in den 
einzelnen Taktdi kein Gldchstromantdl auftritt 
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Die Netzhalbwellenmuster 0 bis 15 nach Fig. 3 sind in dem genannten B^id so gotaltet. daB *^UBttm« 
umjS»eils03kWzuniinmtDiesistiiidercf8tenundvorietztenSpalted^ 

SStem 0 bis 15 ist dcr JeweiKge resuWerende Kumeit-FUckerpegel Art in r a (r. "- "rooted »f ^ steUt 
SSd! von, ft* dar) aigegetei. Bei den NetzhalbwcBenmustern 1. 2. und 3 und U 13 und 14 hegt der 
SSpSeTSbeVjo r. i Flickerpegel Uegt also ilber der Stflrgrenze. Di«e Netztaftwtf emnusto 
SS^SiesoDendenmachSvonderSteuereinnchtungS/einge^ 

^Uchkeit. mit den NetzbalbweUenmustem 1. 2 und 3 Leistungsstufen un "F^^o^^^^ "JL^ 
d3eSian>weflenmustera 12.13und MLeistungsstufenimoben^ 
bTaS^SSE Maflnahmen den Netzhalb^^ 

Fte4 bb6)vwSehen. der secbs HaDwiSeniniister. also im Beispielsfalle l» s "ofaBt Sir Ifstun^»*^8 
KSSriSS)ereich wild in dem ZyUus Z das HalbweUcnmuster 5 bzw. Takte <»e»en)en und das 
K^SiSlf^S. in PSfr 4d ist &ielsweise «n Steuersignabn,«t^5' ^^^^J^ 
S^^rrfSiustemO' dargcsteflt B ergibt sich damit cine Leistang von l^kW :6 = 250 W. Die weiteren 
!SSSSn^sSSSschKlaBnad«ananderdieSteuer^^ 

Die Leistung steigt dann jeweBs «m ^ W. Umei^^^TP'SS^SSS 
eineLeistungsstufungumSO Wzuerreiclien.werdennachemande^ T] "f^^nl 

ZS^sS^prechende Takte des Steuersignalmusters 5' zugesA^ 
SSiSLsignahakt n des Steuersignalmusters 5 zugeschaltet^ 
SS?3Sa Es wi«l daduni eine Leistung yon ^OJ^ ^^'fj^^^ 
Takte des Steuersignalmusteni5' vorgesehen. was zu dner Leistujw von 100 W fHhrt In Fig.4 smd drei Takle 
ttes MgtrfmlbwenCTim'«*M'» ^ geschaltet so daB erne Leistung von 150 W auftntt _j 
Um1u3rSSSS^^ l^kWund33kWJnsbesondererwBchen 135kWund 

115 kW dne™ !SSbSn£bstufung. im Beispielsfalle urn jeweib 50 W. zu efreidien. wird der Zyklus Z 
i^t StolSjSSS VS^w^sdJtbd,^^ nur die benachbarten St^pr^imer 
SoSS-TCttSielsweise im ZyWus ZdfeSignalmusterfblge 4'5^4\5^4%5'(vgLFifr to) aat dann«^^ 
SSuS^lSrvon l^kWr?h^n^S««ZdieSteuer«^^ 
^SSpifrSbidannergibt sich eine Leistungvon i,40kW.Entsprechendergibtacb 

V yy fvri. Fia. 5c) one Leistung von 1<45 kW. Entsprediend weiden auch die wateroi 

Leistungsbereich wild eine Leistungsstufung umSOW. ahnlich wie 
errSST&^rdenhiaiedochimZyklnsZTakteansdenNete^^ lObislSgennschtlVeteinn 
gS^^SSfSSLen&^W.sowieeinwdt^^Takt^^^ 

dK* des Steuenignataiosters 15' folgen, dann ergibt sich eme Uistung von 3200 W ('B'J^t; ^4 
?S«atai Zzwd SteSiatanister IC und vier wdtere Talcte des Steuers.gnahn.Kten, ^^le m 
Tata^StiLrsignahnusterelS'nnddieiweitereSteHeisignahnustt^ 

3ikWf,S^^TCttim ZyUusZnureinTaktdesSteuersignataiusters W auf und schheBen sidh an Aesen 
JSSKikSdwsSXialmusterslS'an.dannergibtsidieineLeistu^ 
*^SS«^enljS3l?kWh«sensichentwederdui^^ 
5oderdu^h4ischungenderHalbwellenmuster4nnd5imZykhi8Zen«clien.l^^ 

ISwiSsichw^whenddurchMischungenderHal^^ 
^^j^dieje^KombinationenausgewahkundimSpeicherabgelegtbei 

SSei ist Es hai siS g^eigt daB bis zur Leistung von 1^ kW eine Kombn^y^ ^Th tS^f^^ 
ster5 und 0 gflnstiger ist als dne Kombination der Netzlialbwellenmuster4 und 5. Ab U5kW flwrt eme 
Kombination der Netzhalbwellenmuster 4 und 5 zu gOnstigeren Ergebnissen. Bis zur Leistung von 3,15 kW 
hsen sich die NetzhalbwdlenmusterS bis 11 bd kldnem Flickerpegel kombmieren. Ab emer Leistung von 
3,15 kWfOhrt eine Kombination der Netzhalbwellenmuster 15 und 10 zu dnem 

mit dem Netzhalbwdlenmuster 11 errdcbbar ist In Fig. 7 ist fOr den beschnebenen B«spidsfell der Fhckerpe- 
^ den gesamten Ldstungsbereich wn 0 kW bis 4^ kW fOr die Zykluszeit von 1 3 s und eme stuf enweise 
l^istun$rsfortedialtunBumiewdls50Wdargestdlt , . - , . a n l 

Im Rahmen der Erfmdung Uegen zahlreiche wdtere Atisfflhrungsbeispiele. So ist es bcispielsweise rndghch. 
einen Zyklus von 03 s 2U wihloi. der drei HalbweUenmuster um^ 
1 00 W enwiit Audi m dicscm FaU Uegt der Flktopegd ttber dea 



Hi 



b5 



4 



- Leerseite - 



r 



afeflftS55 
Fig.i 



Nummen 
rnt CI *: 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



38015S5 
H05B 1/02 
21.Januar 1986 
23.Juli1987 



r/?7 L2 m TR5 TR1 LI 




HZ HI 



TR6 L5 TPS LZ TRZ 



Fig. 2 



St 



To 



Ts 



P/D 



TRI 
TRZ 



Sp 



708830/269 



360tS55 




ORIGINAL INSPECTED 



OPaQINAL INSPECTED 



